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Pada tahun 2010 telah ditemukan tiga puluh kelompok penyakit neuromusular atau gangguan 
syaraf. Penyakit syaraf ini bisa disebabkan karena penyakit diabetes, HIV, polio, stroke dan 
lain-lain. Pada tahun 2014 telah diteliti sebanyak rata-rata 0.05 sampai 9 atau (1-10) dalam 
seratus ribu populasi menderita penyakit gangguan syaraf pertahun. Penderita gangguan syaraf 
ini tidak bisa melakukan aktivitas oleh karena itu memerlukan alat bantu berupa tombol, 
joystick, keybord atau piranti interfase yang dapat membantu untuk melakukan aktivitas. 
Penelitian ini akan merancang bangung Sistem kendali smart home yang berbasis sinyal 
eletrooculogram yang dapat membantu aktivitas penderita gangguan saraf ataupun cacat 
sehingga dapat menyalakan lampu, kipas dan pintu dengan motor servo. Sensor yang digunakan 
dalam penelitian ini elektroda AgCl yang selanjutnya akan dikuatkan dengan penguat 
instrumentasi dan difilter. Kemudian sinyal tersebut akan di inputkan ke dalam Arduino yang 
akan mengendalikan output untuk menyalakan lampu, kipas angin dan motor servo. Hasil dari 
penelitian ini didapatkan penguatan instrumentasi untuk EOG sebesar 2010 kali dan frekuensi 
cut off low pass filter 16 Hz. Sinyal yang dihasilkan untuk bola mata melirik kekanan memiliki 
batas rata-rata tegangan>= 2.13volt dan bola mata melirik kekiri batas rata-rata tegangan <= 
2.078 volt. Serta pengujian terhadap responden tiga orang memiliki nilai akurasi bola mata 







Penderita gangguan syaraf di dunia telah diteliti dari tahun 1991 
oleh banyak peneliti. Pada tahun 2010 telah ditemukan tiga puluh 
kelompok penyakit neuromusular atau gangguan syaraf. Penyakit 
syaraf ini bisa disebabkan karena penyakit diabetes, HIV, polio, 
stroke dan lain-lain. Pada tahun 2014 telah diteliti sebanyak rata-
rata 0.05 sampai 9 atau (1-10) dalam seratus ribu populasi 
menderita penyakit gangguan syaraf pertahun [1]. Penderita 
gangguan syaraf ini tidak bisa melakukan aktivitas oleh karena 
itu memerlukan alat bantu berupa tombol, joystick, keybord atau 
piranti interfase yang dapat membantu untuk melakukan 
aktivitas. Suatu piranti yang menghubungkan antar manusia 
dengan mesin dikenal dengan Human Mechine Interface (HMI). 
Teknologi ini dapat membantu dalam mengontrol aktivitas 
 
Perkembangan HMI berdasar dari aktivitas sinyal biologi seperti 
sinyal electroenchephalograpy (EEG) dan electrooulography 
(EOG). Beberapa permasalahan dari sinyal otak (EEG) memiliki 
permasalahan akibat gangguan sinyal dan memiliki rata-rata 
kesalahan cukup besar dari sinyal otak akibat ketidakstabilan. 
Oleh karena itu dikembangkan HMI berdasarkan sinyal bola mata 
(EOG) bagi yang matanya dapat berfungsi. Bola mata merupakan 
salah satu panca indera yang menghasilkan sinyal bioelektrik. 
Setiap pergerakan bola mata menghasilkan potensial listrik untuk 
setiap titik yang berbeda. Hal ini dapat di manfaatkanpada 
teknologiHuman Mechine Interface (HMI). Tekonologi yang 
menggunakan aplikasi ini,banyak digunakan dibidang medis 
maupun sistem kendali, industri robot. Pada bidang medis, sistem 
electrooculogram dimanfaatkan untuk diagnosis beberapa 
gangguan saraf mata. Selain ituelektrooculogram dapat menjadi 
sistem kendali bagi pasien yang memiliki gangguan saraf 
mengakibatkan ototnya lemah, tidak mampu berbicara maupun 
bergerak. Pasien cukup menggerakan bola matanya untuk 
menggerakan kursi rodanya atau menyalakan dan mematikan 
lampu [2].Sinyal electrooculogram (EOG) dapat juga  digunakan 
untuk meningkatkan kemampuan komunikasi serta kualitas hidup 
para penyandang cacat [3]. Pada penelitian ini sinyal EOG 
digunakan untuk sistem kendali smart home. Alat-alat yang 
dikendalikan oleh sinyal EOG lampu rumah, kipas angin dan 
pintu rumah. Dengan cara menggerakan bola mata kekiri, 
kekanan, keatas kebawah maka akan terjadi perbedaan beda 
potensial diantara Gerakan tersebut, sehingga bisa digunakan 
sebagai pengendali. Sinyal yang dihasilkan oleh sinyal EOG ini 
sangat kecil, sehingga perlu diberikan penguat instrumentasi dan 
rangkaian filter supaya dapat terbaca jelas dan dianalisa didalam 
sistem mikrokontroller. Pemograman yang dilakukan untuk 
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pengolahan sinyal EOG sebagai pengendali ini ada dua yaitu 
permograman di Arduino IDE dan Phyton. Dimana Arduino ide 
sebagai input dan phython output secara realtime.  
METODE PENELITIAN  
Perancangan sistem kendali smart home ini dilakukan di pusat 
laboratorium terpadu Universitas Islam Negeri Syarif 
Hidayatullah Jakarta. Metode ini terdiri dari sistem perancangan 
alat, pemasangan alat, penentuan nilai penguat dan pengujian.  
 
Sistem perancangan dan Pemasangan Sensor Elektroda  
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Sensor Elektroda AgCl, Rangkaian penguat instrumentasi yang 
didalamnya juga terdapat filter low pass dan adder, Arduino 
Nano, Relay, Lampu, kipas angin, motor servo servo dan program 
Arduino serta program python untuk hasil tampilan grafik 
gerakan bola mata. Berikut ini bentuk diagram blok  alat sistem 
kendali smarthome berbasis EOG. 
 
 
Gambar 1. Diagram Blok  
 
Diagram blok diatas dapat dijelaskan terdapat sensor Elektroda 
AgCl sebagai alat deteksi gerakan bola mata. Rangkaian penguat 
instrumentasi dan filter sebagai penguat dari hasil input elektroda 
serta filter untuk memfilter hasil inputan dari penguat, karena 
terlalu banyak noise. Arduino Nano sebagai sistem penghubung 
antara input dan output. Sedangkan motor servo, 2 lampu dan 
kipas angin sebagai output. Penguat instrumentasi dan Arduino 
nano memerlukan tegangan DC 5volt dan output sensor pintu, 2 
lampu dan kipas angin memerlukan tegangan DC sebesar 9 volt. 
  
Pemasangan Sensor Elektroda pada mata  ini dipasang dengan 
lima bagian yaitu  
- Bagian mata horizontal sebelah kanan 
- Bagian mata horizontal sebelah kiri  
- Bagian mata vertical sebelah atas 
- Bagian mata vertical sebelah bawah 
- Bagian tengah atas mata.  
-  
Berikut gambar cara pemasangan sensor Elektroda dengan lima 
posisi untuk deteksi gerakan bola mata.   
 
 
Gambar 2. Peletakan sensor Elektroda AgCl 
 
Penentuan nilai penguat dan pemfilteran EOG 
Sinyal mata yang dihasilkan sangat kecil atau jika diukur 
menghasilkan tegangan yang kecil, sehingga pada penelitian ini 




Dari rangkaian dapat ditentukan besarnya nilai tegangan keluaran 
pada persamaan dibawah ini 
 






)(𝑉2 − 𝑉1)        (2.1) 
 
Setelah dilakukan penguatan maka sinyal akan difilter dengan 
high pass filter dan low pass filter.  
 
 
Dibawah ini adalah persamaan dari gambar menentukan nilai 
frekuensi cut off untuk high pass filter dengan satuan hetrz  
 
𝑓𝑐1 =  
1
2𝜋√𝑅1𝑅2𝐶1𝐶2
     (2.2) 
 
 
Menetukan frekuensi cut off untuk low pass filter dengan satuan 
hertz 
𝑓𝑐1 =  
1
2𝜋√𝑅3𝑅4𝐶3𝐶4
     (2.3) 
 
Sistem kerja dan pengujian alat 
sistem kerja pertama adalah bagaimana arduino nano membaca 
nilai sensor yang dihasilkan oleh elektroda AgCl.  
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Gambar 3. Flowcahart pembacaan sensor Elektroda 
 
Sensor elktroda dibaca oleh pin analog aduino nano dan diubah 
menjadi tegangan 1-5 volt. Selanjutnya berikut ini sistem kerja 
pengelolaan sinyal EOG yang telah dihasilkan. 
  
  
Gambar 4. Flowchart perangkat lunak 
 
Program yang digunakan dalam pengujian alat ini ada dua yaitu 
pemograman Arduino dan python. Peggunaan program Arduino 




Adapun untuk pembacaan grafik di phyton 3.8.5 dengan code 
untuk pembacaan realtime Arduino adalah  
  
serialArduino = serial.Serial('com8',9600) 
 





HASIL DAN PEMBAHASAN  
Hasil perancangan sistem kendali Smart Home berbasis EOG 
memiliki perancangan dibawah ini yang terdiri dari satu box 
sebagai kontrol yang didalamnya ada rangkaian penguat dan 
Arduino Nano serta penghubung antara rangkaian penguat dan 
Arduino Nano. Bagian luar box ada outputnya berupa dua buah 
lampu, kipas angin dan motor servo serta ada power supllay 
sebesar 5 volt dan 9 volt. Dan lima buah elektroda AgCl sebagai 
sensor yang menangkap sinyal dari gerakan bola mata.   
DEWI LESTARI / INFOTEKJAR : JURNAL NASIONAL INFORMATIKA DAN TEKNOLOGI JARINGAN- VOL. 6  NO. 1 (2021) EDISI SEPTEMBER 
Dewi Lestari  https://doi.org/10.30743/infotekjar.v6i1.4086 46 
 
Gambar 5. Hasil prototipe alat smarthome berbasis EOG 
 
Bagian bawah box EOG diatas terdapat hasil rangkaian penguat 
instrumentasi dan filter, dimana tanda hijau menunjukan input 
sinyal EOG dan tanda orange menunjukan output dan power 
sinyal EOG. Tegangan yang diberikan untuk rangkaian ini adalah 
tegangan DC sebesar 5 volt. 
 
Gambar 6. Hasil penguatan dan filter 
Gambar diatas memiliki rangkaian dibawah ini yang terdiri 
dari penguatan instrumentasi, low pass filter sebanyak tiga 
kali dan rangkaian adder. IC yang digunakan sebagai 
rangkaian penguat instrumentasi OP-Amp TL074 dan 
untuk rangkaian low pass filter ICOP07H.  
 
Gambar 7. Hasil Rangkaian penguatan dan Filter 
Pada rangkaian diatas sinyal dikuatkan dengan rangkaian penguat 
instrumentasi yang dengan menggunakan persamaan 2.1 
dihasilkan besarnya penguatan 2010 kali. Setelah sinyal 
dikuatkan selanjutnya sinyal difilter menggunakan low pass filter 
untuk melewatkan frekuensi rendah dan meredam frekuensi 
tinggi sebanyak 3 buah filter. Low pass filter disini akan 
memberikan output yang tetap dimulai pada frekuensi dibawah 
cutoff dan tidak mengeluarkan output jika frekuensi input berada 
diatas frekuensi cutoff. Besarnya frekuensi cut off untuk low pass 
filter dapat dihitung dengan persamaan 2.2. dan menghasilkan 
sebesar 16 Hz. Serta besar rangkaian penguat dari filter sebanyak 
1.56 kali.  Selanjutnya ada rangkaian adder yang berfungsi untuk 
menaikkan tegangan referensi pada sinyal EOG dengan 
komponen diode Zener sebagai clamper dan variable resistor 
sebagai setting tegangan referensi sehingga referensi dapat naik 
dari titik nol.  Dan rangkaian yang terpisah itu adalah rangkaian 
yang merubah dari tegangan DC 5 volt menjadi +5volt dan -5volt. 
Ic yang digunakan dalam rangkaian tersebut IC 7660.  
 
Hasil pengujian sinyal EOG 
Pengujian dilakukan pada malam hari dengan tiga langkan yaitu 
pengujian pertama pengujian untuk mengetahui batas nilai 
tegangan yang dihasilkan oleh bola mata saat bergerak kekiri , 
kekakan dan lurus. Pengujian kedua dilakukan untuk sistem 
kendalia alat berupa dua buah lampu, kipas dan satu buah motor 
servo. Pengujian ketiga dengan hasil respon alat untuk 
mengetahui akurasi dan error alat.  
Hasil pengujian pertama bola mata untuk grafiknya dilakuakan 
dalam program phyton 3.8.5 yang dapat secara realtime membaca 
hasil sensor elektroda yang dihubungkan ke Arduino Nano pin 
analog A1. Hasil pengujian untuk lima kali pengujian 
menghasilkan batas nilai tegangan yang berbeda-beda sebagai 
berikut.  
 
Tabel 1. Hasil Batas pergerakan bola mata dalam volt 









1 2.10 2.12 2.09 
2 2.11 2.14 2.05 
3 2.10 2.14 2.10 
4 2.11 2.13 2.07 
5 2.10 2.12 2.08 
Rata-rata  2.105 2.13 2,078 
 
Dari tabel diatas dapat diketahui nilai batas rata-rata batas 
tegangan antara bola mata yang lurus atau normal sebesar 2.105, 
bola mata melirik kekanan >=2.13volt dan bola mata melirik 
kekiri <=2,078 volt. Batas tegangan ini dibuat untuk membuat 
program Arduino IDE dalam sistem kendali smarthome berbasisi 
EOG. Grafik dibawah ini merupakan hasil awal sinyal sebelum 
dan saat awal dipasang elektroda pada bola mata. Tegangan yang 
dihasilkan  besarnya 2.10 volt.  
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Gambar 7. Hasil sinyal bola mata normal  
 
Salah satu besar tegangan yang dihasilkan saat bola mata meilirik 
kekiri yaitu 2.09 volt. dan untuk nilai tegangan ini bisa berubah-
ubah saat mata mulai bergerak, akan tetapi nilai tegangannya nya 
tidak lebih dari 2.10 volt.  
 
Gambar 8. Grafik bola mata bergerak kekiri  
 
Saat bola mata melirik kekanan memiliki nilai tegangan yang 
besarnya diatas 2.10 volt, dibawah ini menunjukan gambar grafik 
mata ke kanan yang memiliki tegangan sebesar 2.12 volt. Bola 
mata kearah kanan memiliki tegangan yang lebih tinggi 
dibandingkan bola mata kekiri.  
 
Gambar 9. Grafik bola mata bergerak kekanan 
 
 
Penguujian EOG untuk Smart Home   
Alat yang kendalikan EOG untuk smarthome ini adalah 
dua buah lampu, kipas angin, dan motor servo. Pada 
pengujian ini terdapat dua lampu yang memiliki daya 5 
watt, lampu yang digunakan disini memiliki tegangan DC 
9volt. Karena jika menggunakan tegangan AC sangat 
berbahaya bagi bola mata. Dalam pengujian ada tiga buah 
pengujian yaitu pengujian pertama untuk mata lurus atau 
kondisi normal, pengujian kedua saat bola mata melirik 
kekanan dan saat bola mata melirik kekiri. Tabel berikut 
ini menunjukan hasil kendali smart home sebanyak lima 
kali pengujian. 
Tabel 2. Hasil pengujian smart home    
Pengujian   Kondisi 









1 Normal  Mati   Mati  Mati  00 
2 Ke 
kanan  
Mati     Menyala   Menyala   900 
3 Ke kiri  Menyala   Mati   Menyala  1800 
4 Normal  Menyala  Mati  Mati  00 
5 Ke 
kanan  
Mati  Menyala  Menyala  900 
Ketika bola mata normal pengaturan kondisinya yaitu 
lampu pertama, lampu kedua serta kipas mati. Motor servo 
00 menunjukan pintu tertutup. Kondisi bola mata kekanan 
menunjukan lampu satu mati, lampu dua dan kipas angin 
menyala, serta kondisi motor servo 900 menunjukan pintu 
terbuka setengah. Ketiga saat bola mata melirik kekiri 
maka lampu satu menyala, lampu dua mati, kipas angin 
menyala dan motor servo 1800 menunjukan bahwa pintu 
tertutup. Dibawah ini gambar yang menunjukan kondisi 
bola mata normal, melirik kekiri dan melirik kekanan.   
 
 
Gambar 10. Hasil smart home berbasis EOG saat bola mata 
normal 
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Gambar 11. Hasil smart home berbasis EOG saat bola mata 
melirik kekiri  
 
 
Gambar 12. Hasil smart home berbasis EOG saat bola mata 
melirik kekiri  
 
Pengujian selanjutnya terhadap tiga orang respon untuk 
mengetahui keakuratan alat. Pengujian ini dilakukan dengan 
pengulangan sebanyak 10 kali untuk tiga jenis kondisi mata yaitu 
normal, melirik kekanan, dan melirik kekiri. Dari pengujian yang 
telah dilakukan dihasilkan nilai akurasi dan error dibawah ini.  
 
 Tabel 3. Hasil pengujian terhadap tiga subjek  
 Kekanan   Kekiri   Normal  
No     Akurasi   Error   Akurasi    Error    Akurasi  Error  
1 90% 10% 90% 20% 100% 0% 
2 75% 15% 75% 15% 90% 10% 
3 75% 15% 80% 20% 80% 10% 
Rata2 80% 20% 82%% 18% 90% 10% 
 
Dari hasil pengujian diatas dapat diperoleh nilai rata-rata untuk 
akurasi bola mata saat melirik kekanan sebesar 80%, akurasi 
untuk bola mata melirik kekiri sebesar 82% dan akurasi untuk 
mata normal sebesar 90%. Sedangkan error yang dihasilkan untuk 
mata melirik kekanan sebesar 20%, bola mata melirik kekiri 18% 
dan mata normal 10%. Error yang terjadi karena pergerakan bola 
mata dapat berbeda-beda sehingga tegangan yang dihasilkan 
tidak sesuai dengan nilai batas yang ditetapkan. Selain itu terjadi 
waktu pergerakan bola mata yang ditahan terlalu lama 
mengakibatkan respon seperti bergerak kearah yang berbeda. Dan 
ketika pergerakan bola mata dengan waktu yang singkat maka 
tegangan yang dihasilkan tidak sampai pada pergerakan bola 
mata batas. Selain itu juga dipengaruhi oleh adanya nilai tegangan 
input yang tidak stabil untuk penguat.  
KESIMPULAN 
Dari penelitain yang telah dilakukan tentang rancang bangun 
sistem kendali berbasis EOG dapat disimpulkan bahwa alat ini 
dapat bekerja dengan baik dan penguatan yang dihasilkan pada 
alat ini adalah 2010 kali dan frekuensi cutoff nya adalah 16 Hz 
dengan penguat 1.56 kali. Batas rata-rata tegangan yang 
dihasilkan saat mata normal yaitu 2,105 volt, bola mata melirik 
kekanan memiliki batas rata-rata tegangan >=2,13 volt dan bola 
mata saat melirik kekiri memiliki batas rata-rata tegangan 
<=2,078 volt. Hasil responden pengujian alat terhadap tiga orang 
dihasilkan nilai rata-rata akurasi ketika melirik kekanan sebesar 
80%, melirik kekiri 82% dan Normal 90%. Serta nilai error dari 
alat ketika melirik kekanan 20%, melirik kekiri 18% dan bola 
mata  normal 10%.    
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